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Wstep

Wyzyna Lubelska zaliczana jest do krain fizjograficznych silnie rozcztonko-
wanych wawozami, gdzie 41,5% ogélnej powierzchni zagrozone jest erozja wawo-
zowg [JOZEFACIUK, JOZEFACIUK 1992]. Wystgpowanie wawoz6w na danym terenie
$wiadczy o bardzo intensywnych procesach erozyjnych i jest wskaZnikiem zdegra-
dowania danego ekosystemu oraz wskazuje na konieczno$¢ ochrony terenu przed
postepujacg dewastacja. Badania przeprowadzone w wawozach umocnionych bio-
logicznie dowiodly, ze w niektdrych przypadkach taka zabudowa nie wystarcza do
ich skutecznej stabilizacji [ZIEMNICKI, KUDASIEWICZ 1975]. Réwniez wprowadzenie
roélinnosci w trakcie intensywnego rozwoju wawozu jest czesto niemozliwe bez
dodatkowych umocnieii technicznych. Jednym z pierwszych obiektéw w Polsce,
gdzie wykonano klasyczng zabudowg biotechniczna, jest kompleks umocnionych
wawozoéw w Opoce Duzej wg koncepcji ZIEMNICKIEGO [1966].

W niniejszej pracy przedstawiono wplyw wykonanej zabudowy biotechnicz-
nej wawozu nr 2 na ilo$¢ materiatu glebowego osadzonego na dnie wawozu po
upltywie 38 lat od zrealizowania projektu.

Materiat i metody badan

Miejscowos$¢ Opoka Duza lezy w zachodniej czgSci Wyzyny Lubelskiej w
poblizu Annopola, w mezoregionie Wzniesienia Urzgdowskie [KONDRACKI 1998].
Podziat klimatyczny omawianego lerenu zaliczany jest do dzielnicy opolsko-puta-
wskiej ze §rednim rocznym opadem 520 mm [ZINKIEWICZ, ZINKIEWICZ 1975].

Wawéz nr 2 (rys. 1) zajmuje powierzchni¢ 6,77 ha. Jego dlugo$¢ wynosi
1 km, $rednia szeroko$¢ S0 m, a maksymalna glebokos¢ 20 m. W dolnej czgéci
ma irzy boczne odgal¢zienia o tacznej diugoscei 300 m. Sredni spadek dna wawo-
zu wynosi 3,5%, a maksymalny 5,5%. W przekroju wawéz zblizony jest do litery
V, ma zbocza przewaznie strome i urwiste o nachyleniu od 45 do 72%, a szero-
koé¢ dna miejscami nie przekracza 1,4 m.
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Badania wykonano w latach 1996-2000. W okresie badail prowadzono reje-
stracje proces6w erozyjnych w wawozie. W 1998 roku wykonano pomiary niwela-
cyjne dna wawozu, a pordwnanie otrzymanych wynikéw z wynikanii pomiaréw z
1963 roku pozwolito na okresélenie zmiany niwelety dna i obliczenie kubatury osa-
dzonego materialu glebowego. W 2000 roku wykonano badania glebowe. Skiad
granulometryczny wykonano metodg Casagrande’a w modyfikacji Prészyfiskiego,
zawarto§¢ préchnicy metodg Tiurina, CaCO, aparatem Scheiblera, pH metods
potencjometryczna, a przepuszczalnosé wodna nietoda Ziemnickiego.
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Fig. 1. Altitude scheme of the gully
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Wyniki i dyskusja

Wykonana zabudowa biotechniczna przyczynita si¢ do stabilizacji wawozu,
chociaz w miejscach skoncentrowanego splywu wody widoczne s rozmywy, ki6-
rych lokalizacj¢ pokazano na rysunku 1. Najwigcej rozmywéw zarejestrowano na
zboczu o wystawie poludniowej (S) i potudniowo-wschodniej (SW), ktére sa wyni-
kiem sptywu wody z szosy biegnacej powyzej tego zbocza. W miejscach gdzie
szosa styka si¢ z krawgdzia wawozu (gldwnie gérna i Srodkowa czg§¢ wawozu)
powstaly 4 rozmywy, ktére moga daé poczatek bocznym odgalezieniom. Najwigk-
szy z rozmywoéw, ktéry powstal na hektometrze 4+25, w paZdzierniku 2000 r.
miat dlugod¢ 15 m, $rednig szerokoéé 2,5 m (max. 4 m), glebokos$¢ 2,2 m (max.
3,5 m). Material glebowy o objgtosci okoto 82,5 m?, ktéry zostal wyniesiony z
tego rozmywu, osadzit si¢ giéwnie na dnie wawozu zamulajac prég zelbetowy, co
widoczne jest na rysunku 2. Podczas sptywu powierzchniowego po opadzie desz-
czu w sierpniu 2000 roku, czeSciowemu zniszczeniu ulegla skarpa nasypu po
ktérym biegnie szosa nad jedng z odnég bocznych wawozu. W tym miejscu woda
z szosy odprowadzana jest pionowy studnia betonowa na dno odnogi boczne;.
Jednak jej nadmiar jak i zablokowanie wlotu studni sprawito, ze woda przedosta-
ta sig¢ na skarpg czgSciowo ja rozmywajac. Material wymyty ze skarpy osadzit sig
gléwnie u jej podndza, zamulajac rurociag z kregéw betonowych. MigZzszo$¢ osa-
dzonego materialu miejscami wynosita okoto 1 m. Nast¢pne opady deszczu we
wrze$niu i pazdzierniku 2000 roku doprowadzily do rozmywu wtémego osadzo-
nego materiatu, ktéry w wigkszosci osadzit si¢ w formie stozka w miejscu wlotu
odnogi bocznej do wawozu gléwnego. Okolo 25 m? tego materiatu osadzito si¢ na
dnie wawozu w odleglo$ci 100 m powyzej zapory. Z pomiaréw powierzchni i
migzszodci osadzonego materialu obliczono jego faczng kubatur¢ na okoto
100 m3. Rozmywy zarejestrowano réwniez w dnie odnogi bocznej powstalej okoto
200 m powyzej zapory zamykajgcej wawdz na zboczu o wystawie pénocno-zacho-
dniej (NW). W odleglosci 5 m ponizej stopnia skrzynkowego posadowionego w
dolnej czeéei odnogi powstata Ztobina o $rednich wymiarach: szerokos¢ — 0,9 m;
glebokosé - 0,75 m i dlugosci Sm. Ponizej stopnia skrzynkowego umacniajacego
prog erozyjny w Srodkowej czesci tej odnogi, powstal rozmyw o wymiarach: szero-
kos¢ - 1,8 m; gleboko$¢ - 0,8 m i dlugosci 5 m, kiéry w przypadku dalszego
powigkszania si¢ moze doprowadzi¢ do zniszczenia budowli. Kubaturg wymytego
materialu glcbowego z tej odnogi obliczono na 10,5 m?.

Na podstawie przeprowadzonych badafi glebowych mozna stwierdzi¢, ze w
badanym wawozie wystgpuja gleby brunatne wytworzone z pylu piaszczystego
oraz piasku gliniastego lekkiego i piasku gliniastego mocnego pylastego (odkry-
wka III, IV, VII). Odkrywka nr I reprezentuje gleby mineralne bezwgglanowe
stabo wyksztatcone ze skat luznych wytworzone z piasku luZnego. W czesci $rod-
kowej wawozu na zboczu o wystawie péhicnej (N), wystepuja gleby ptowe wytwo-
rzone z piaskéw gliniastych lekko pylastych (odkrywka VI). W czesci gémej
wawozu wyst¢puja gleby biclicowe wytworzone z piaskéw stabo gliniastych i
luznych (odkrywka IX). Dno wawozu wyscietaja gleby deluwialne wytworzone z
piaskéw stabo, lekko i mocno gliniastych. Lokalizacj¢ odkrywek pokazano na
rysunku 1. Duza mozaika gleb wystepujacych w wawozie Swiadczy o bardzo inten-
sywnych procesach erozyjnych zachodzacych przed umocnieniem wawozu.
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Sklad granulometryczny gleb deluwialnych przedstawiono w tabeli 1.

Sktad granulometryczny materialu glebowego na dnie wawozu
Granulometric composition of soil material at the gully bottom

Tabela 1; Table 1

! . Glebokosé Szkielet Procent fra!(cji o ére.dnicy w mm Suma
Nr odkrywki Per cent fractions of diameter in mm Sum
. Depth Skeleton
No. of soil pit
(em) (%) 101 01002 | <002 | <0002 | <002
0-10 0 88 7 4 1 5
I 10-35 4 80 9 4 7 11
35-105 21 94 3 3 0 3
> 105 16 50 38 6 6 12
v 0-115 2 54 31 13 2 15
> 115 Skata wapienna; Limestone rock
045 2 57 25 & 10 18
VI > 45 2 87 6 3 4 7
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W odkrywce nr II poziom 0-10 cm reprezentuje §wiezy namut. Zawiera on
88 % frakcji piaszczystej pochodzacej z rozmytej skarpy nasypu drogowego. Row-
nieZ ilo§¢ frakcji piaszczystej w calym profilu tej odkrywki jest wigksza w stosun-
ku do innych odkrywek. Jest to wynikiem funkcjonowania do poczatku lat 70-
tych kopalni piasku usytuowanej w odnodze bocznej wawozu za szosa. Podczas
sptywéw powierzchniowych piasek transportowany byl wraz z woda i odktadany w
dolnej czgéci wawozu powyzej zapory. Od czasu likwidacji kopalni i zadarnienia
dna odnogi bocznej nie obserwuje sie nowych namywéw. W §rodkowej i gérnej
czesci wawozu widocezny jest wyrazny wzrost frakeji pylastych i czeéci sptawial-
nych. We wszystkich odkrywkach wystepuje szkielet.

W tabeli 2 podano niektére whasciwosci fizykochemiczne gleb deluwialnych.

Tabela 2; Table 2

Niektére whasciwoéei fizykochemiczne materialu glebowego na dnie wawozu
Some physical and chemical properties of soil material at the gully bottom

Wspotezynnik
Nr odkrywki | Gl¢bokogé | Préchnica pH przepuszczalno§ei
il CaCo, >
Soil pit Depth Humus (%) coeflicient of
(nr; no.) (cm) (%) 1 mol KCl-dm- H,0 permeability
(cm-d-)
0-10 0,15 0,00 7,1 7,7 965,2
I 10-35 0,79 4,59 7,6 8,0 107,1
35-105 0,03 0,94 8,1 8,5 184,0
> 105 0,02 0,00 7,7 7,9 18,1
0-115 1,49 8,73 7,7 8,1 12,1
\Y%
> 115 - - - - -
VIII 045 4,35 6,19 7,3 7.6 264,3
> 45 0,60 344 7.8 8,2 433,7

Zawarto$¢ prochnicy w goérnych warstwach gleb waha sig od 0,15 do 4,35%.
Najwigcej prochnicy zawierajg gleby w gérnej czesci wawozu, natomiast najmniej
w czgsci dolnej gdzie osadzit si¢ piasek wyerodowany z kopalni oraz nasypu dro-
gowego. Jednak ogélnie mozna stwierdzi¢, ze gleby na dnie wawozu sa zasobniej-
sze w prochnicg niz gleby na zboczach wawozu, $wiadezy to o akumulacji préch-
nicy na dnie wawozu. We wszystkich odkrywkach stwierdzono wystepowanie weg-
lanu wapnia, a odczyn gleb na dnie wawozu jest zasadowy. Wspolczynnik prze-
puszczalnosci wodnej uzalezniony jest od sktadu granulometrycznego badanych
gleb i waha sig od 12,1 do 965,2 cm-d-L.

Analizujac wyniki pomiaréw niwelacyjnych dna wawozu z lat 1963 i 1998
(rys. 2) mozna stwierdzié, Ze na calej dlugosci dna wawozu wystapita akumulacja
materiatu glebowego, tylko w gérnej czgéci wawozu na hektometrze 9+00 do
9+07 zanotowano obniZzenie dna max. o 0,16 m. WyraZzne podwyzszenie dna na-
stapito od hektometru 2+40 do 3+24 (max. 1,85 m). Material, ki6ry si¢ tu osa-
dzit pochodzi gléwnie z oduogi bocznej lezacej po drugiej stronie szosy, gdzie
dawniej funkcjonowata kopalnia piasku. Duza akumulacja materiatu glebowego
wystapila réwniez na hektometrze 4+00 do 4+40. Dno w tym miejscu podniosto
si¢ maksymalnie o 1,56 m. Osadzony tu material pochodzi gléwnie z rozmytego
zbocza, po ktérym splywa woda z szosy do wawozu.

rednia miazszo$¢ osadzonych namuléw na dnie wawozu wynosi okoto
0,54 m. Przy $redniej szerokosci dna okoto 6,7 m i diugosci 807 m1, w ciagu 35 lat
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osadzito si¢ okolo 2900 m3 materialu glebowego. Uwzgledniajgc kubaturg ma-
terialu wymytego ze skarpy nasypu dragowego i osadzonego w wawozie mozuna
stwierdzi¢, ze do 2000 roku w wawozie osadzito si¢ okoto 3000 n® namutéw.

Czynne wawozy sa najgrozniejsza forma erozji liniowej i spoéréd wszystkich
nieuzytkéw nalezy je zabezpiecza¢ i zagospodarowywaé w pierwszej kolejnosci.
Przedstawiony kierunek zagospodarowania wawozu zboczowego w Opoce Duzej,
bedacego w stadium duzej aktywnodci erozyjnej, wydaje sig by¢ odpowiedni do
zwalczania erozji wawozowej. Na podstawie wynikéw pomiaréw zmian rzezby i
badad glebowych na dnie umocnionego wawozu stwierdzono, ze dzigki wprowa-
dzonej zabudowie biotechnicznej nastapita stabilizacja wawozu. Wykonane w dnie
wawozu stopnie skrzynkowe i progi Zelbetowe skutecznie utrwalily progi erozyjne
1 dno wawozu przed erozja liniowg. Oprécz skutecznej stabilizacji dna wawozu
budowle hydrotechniczue, szczegélnie w pierwszym okresie funkcjonowania zabu-
dowy, kiedy ro$linnoé¢ nie chroni dostatecznie gleby przed procesami erozyjnymi,
przyczynily si¢ do zatrzymania materialu glebowego niesionego przez splywajaca
wodg, co doprowadzito do zlagodzenia i wyréwnania spadku dna [ZIEMNICKI i in,
1979]). Réwniez w pdZniejszym okresie wspélnie z zabudowa biologiczng przyczy-
niajg si¢ do zatrzymania namutéw. Dodatkowo w poduszkach wodnych budowli
osadzily si¢ namuly dzieki czemu otrzymano zmniejszenie wysokoSci umocnio-
nych progéw erozyjnych. Podwyzszanie si¢ dna wokdét budowli powoduje ich zes-
polenie z otaczajgca ro§linnoScig, co jest bardzo pozadane dla estetyki krajobra-
zu. Niektére z budowli zostaly obecnie w catosci zakolmatowane i sg niewidoczne
lub wida¢ tylko niewielkie fragmenty ich Scianek czotowych.

Wykonana biotechniczna zabudowa przyczynita sig do stabilizacji wawozu
jak réwniez zahamowano catkowicie wynoszenie wyerodowanego materiatu glebo-
wego poza obrgb wawozu. Dzigki temu uj§ciowy odcinek koryta Sanny od chwili
wprowadzenia zabudowy nie wymagal kosztownego bagrowania, a tylko w 1959
roku wydobyto z Sanny 7300 m® namuiéw kosztem 170 tys. éwcezesnych zlotych
[KISYNSKI 1963].

Osadzony na duie wawozu zyzny materiat glebowy przyczynia si¢ do lepsze-
go wzrostu roslinnosci, ktéra z czasem coraz lepiej chroni glebg przed procesami
erozji wodnej. Obecnie na dnie wawozu rosnie gtéwnie: olsza czarna (Alnus gluti-
nosa (L.) GAERIN.}, jesion wyniosly (Fraxinus excelsior 1.), lipa drobnolistna (Tilia
cordata MILL.). W sklad podszytu, ktérego pokrycie wynosi 50% wchodzi: cze-
remcha amerykanska (Padus serotina (EHRH.) BORKH.), leszczyna pospolita (Cory-
lus avellana 1.), bez czarny (Sambucus nigra L.), derefi §widwa (Cornus sanguinea
L.) trzmielina zwyczajna (Euonymus europaeus 1..). W sklad runa (pokrycie 40%)
wchodzi gléwnie: pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.), glistnik jaskélcze ziele
(Chelidonium majus L.), babka zwyczajna (Planiago major L.), podagrycznik pos-
polity (Aegopodium podagraria L.) oraz siewki drzew rosnacych w wawozie.
Nazwy lacifiskie podano wg MIRKA i in. [1995].

Whioski

1. Umocnienia techniczne sa przeciwerozyjnym zabiegiem o natychmiastowym
dziataniu po wykonaniu w terenie.

2. Zabezpieczenie przeciwerozyjne wawozu nalezy rozpoczyna¢ od umacniania
podstaw erozyjnych.
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3.  Budowle hydrotechniczne skutecznie utrwalaja progi erozyjne i dno wawo-
zu przed erozja liniowa oraz przyczyniaja si¢ do zatrzymania materiatu gle-
bowego.

4. Zastosowanie zelbetowych budowli hydrotechnicznych powinno by¢ ogra-
niczone do niezbednego mimimum. Powinno sig je stosowac tylko w przy-
padku konieczno$ci uzyskania szybkiej i pewnej ochrony przed procesami
erozyjnymi gruntéw rolnych i terendéw zurbanizowanych.

5. W przypadku lokalizacji drogi w bliskim sasiedztwie wawozu nalezy zapew-
ni¢ bezpieczne odprowadzenie wody z drogi na dno wawozu.
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Stowa Kkluczowe:  wawéz, erozja, umocnienia biotechniczne
Streszczenie

Badania wykonano w wawozie nr 2 w Opoce Duzej, w ktérym na poczatku
lat 60-tych wykonano intensywna przeciwerozyjna zabudowe biotechniczng.

Na podstawie badafi mozna stwierdzi¢, Zze zastosowana zabudowa wawozu
okazala si¢ skuteczna. Wawéz nie poglebit si¢ i nie powigkszyl swoich rozmiaréw.
Na dnie wagwozu obserwuje si¢ giéwnie akumulacje materialu glebowego. W
ciagu 35 lat na dnie osadzito si¢ okoto 3000 m? namuléw. Budowle hydrotechni-
czne skutecznie utrwalily progi erozyjne i dno wawozu przed erozja liniows oraz
przyczynily si¢ do zatrzymania Zyznego materiatu glebowego, dzigki czemu pow-
staly korzystniejsze warunki dla wzrostu rolinnosci. Jednak stosowanie tego typu
budowli w wgwozach powinno by¢ ograniczone do niezbgdnego minimum.
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THE INFLUENCE OF BIO-TECHNICAL CONSOLIDATIONS
ON THE AMOUNT OF SOIL MATERIAL REMAINED
AT THE BOTTOM OF THE GULLY

Stanistaw Palys, Andrzej Mazur
Department for Land Reclamation and Agricultural Structures,
Agricultural University, Lublin

Key words:  gully, erosion, biotechnical consolidations
Summary

The studies were carried out in gully No 2 in Opoka Duza where intensive
anti-erosion bio-technical consolidations were made at the beginning of the 60’s.
On a base of studies it can be stated that the applied gully buildings appeared to
be efficient. Gully did not get deeper and did not enlarge its dimensions. Mainly
accumulation of soil material is observed at the bottom of the gully. In 35 years,
about 3000 m3 of warp accumulated at the bottom. Hydro-technical buildings
efficiently strengthened the erosion thresholds and ravine's bottom against linear
erosion and contributed to the inhibition of the fertile soil material making more
favorable conditions for plant growth. However, application of this type of buil-
dings in gullies should be reduced to a necessary minimum.
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